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INTRODUCCION

Desde su fundacion, hace ya diecisiete afios, el Encuentro de Jovenes
Investigadores en Paleontologia ha ido creciendo hasta convertirse en una
cita obligada dentro del panorama paleontolégico nacional y europeo.

Como participante que fui de la primera edicién de este congreso, es
una alegria ver como ha ido creciendo y consolidindose a lo largo de estos
anos. Este congreso constituye una oportunidad magnifica a estudiantes de
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el
que el nimero de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar,
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo cientifico.

Para mi y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontolégico de
la Universidad de La Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar
la decimoséptima edicion de este congreso en la Escuela de Patrimonio de
Najera, La Rioja.

No solamente se ha contado con mas de cincuenta comunicaciones
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido
participar en tres workshops sobre cladistica, morfometria y técnicas de
restauracion. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas
por la Dra. Marisol Montellano Ballesteros de la UNAM vy la Dra. Angélica
Torices de la Universidad de La Rioja y a un taller de empleo en el que han
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr.
José Luis Barco, director de la empresa PALEOYMAS.

Ademds, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se estd realizando en el riquisimo y diverso patrimo-
nio paleontologico de La Rioja. En La Rioja se encuentra uno de los registros
mas importantes de huellas de dinosaurios del mundo con mas de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de La Rioja, 26004, Logrofo, La Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. Los estudios llevados a cabo
durante 45 afios han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeograficas
(Pérez-Lorente, 2015).

La riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: cientifico
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tifico de la evolucion de las faunas de dinosaurios y la comprension de los
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado,
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de
estudio de Ciencias Naturales en Educacion Primaria y Biologia y Geologia
en Educacion Secundaria y una herramienta de divulgacion que nos permi-
te llegar al publico en general e introducir conceptos como biodiversidad,
evolucion y cambio climatico.

La paleontologia, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como
la arqueologia, estd experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
cion de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologias para la recopilacion
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigacion
llenos de posibilidades, muchas de ellas atin por explorar (Garcia Ortiz et
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

OBJETIVOS

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigacion de la
Catedra de Paleontologia de la Universidad de La Rioja es el desarrollo de
un catalogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de La Rioja
para la preservacion de este patrimonio y su posterior uso en investigacion,
educacion y divulgacion.

La evaluacion in situ de su estado actual de conservacion ha permitido
establecer criterios de priorizacion para la seleccion de aquellos yacimientos
paleocinolégicos que se incorporaran primero al archivo digital.

Estos criterios de priorizacion han sido:

* Importancia y singularidad.

* Accesibilidad.

* Riesgo de erosion.

e Tamano.

* Densidad de huella.

* Infraestructuras.

*Impacto econémico.

METODOLOGIA

El Laboratorio de Documentacion Geométrica del Patrimonio (LDGP)
de la Universidad del Pais Vasco (UPV / EHU) colabora con la Catedra de
Paleontologia de la Universidad de La Rioja en el desarrollo, optimizacion y
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difusion de metodologias para la documentacion geométrica de yacimientos
paleontolégicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como La
Virgen del Campo (Enciso), Las Navillas (Rincon de Olivedo), Penaportillo
(Munilla) o La Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos
que nos permite establecer un protocolo para la preservacion digital y la
difusion de informacion sobre yacimientos paleontologicos mediante foto-
grametria (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

* Geolocalizacion precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

e Marcar puntos en el yacimiento.

* Levantamiento topografico y establecimiento de coordenadas de los
puntos marcados en el yacimiento.

* Registro fotografico para la generacion fotogramétrica de modelos
tridimensionales.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La informacion obtenida del proceso de documentacion geométrica
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serdn clave para los proyec-
tos de investigacion que la Catedra de Paleontologia lidera en biomecanica
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas
de danos para la conservacion y preservacion de los dep6sitos.

Ademas, nos permitird desarrollar productos educativos y de divulga-
cion que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo
econémico de la region en las zonas rurales donde se encuentran estos
yacimientos.
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RESUMEN

Los restos fosiles pueden estar compuestos por una gran disparidad de
materiales que presentan problemas de conservacion especificos. Ademas,
estos restos pueden estar parcial o totalmente incluidos en rocas de distinta
litologia. Es comun la necesidad de eliminar esta roca englobante para faci-
litar el acceso a la superficie de los foésiles para posibilitar su estudio o para
asegurar su conservacion. El acceso a los restos fosiles se realiza mediante
tratamientos que deben ser fiables y que, sin comprometer la estabilidad de
los ejemplares, permitan eliminar el cuerpo de roca que los engloba.

La utilizacion de técnicas de limpieza basadas en el uso de disoluciones
gelificadas puede ser una solucion para algunos de los tratamientos en los
que el uso de otras técnicas puede poner en riesgo la conservacion de los
fosiles.

PALABRAS CLAVE: Conservacion, restauracion, preparacion, limpieza,
pH, geles.

Fossil remains can be composed of a greatl disparity of materials that
present specific conservation problems. In addition, these remains can be
partially or totally included in rocks of different lithology. The elimination of
this matrix is usually needed in order to facilitate the access to the surface
of fossils and to enable their study or to ensure their conservation. Access to
Jossil remains is done through reliable treatments that allow the removal of
the matrix that encompasses them and that do not compromise the stability
of specimens.

1. Grupo de Biologia Evolutiva UNED, C/ Senda del Rey 9, 28040, Madrid, Espana. famarcos@ucm.es.
2. Facultad de Bellas Artes, UCM, C/ Pintor el Greco 2, 28040, Madrid, Espana.
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The use of cleaning techniques based on the use of gelled solutions can
be a useful for some of the treatments in which the use of traditional tech-
niques can compromise the conservation of fossils.

KEY WORDS: Conservation, restauration, preparation, cleaning treat-
ment, pH, jelly.

1. INTRODUCCION

Es comun que los restos fosiles estén incluidos en un cuerpo de roca
que los englobe y que sea imprescindible su eliminacion para su estudio o
para su exposicion. Tradicionalmente, la eliminacion de la matriz de roca
que engloba los fésiles se realiza de forma quimica o mecdnica con vi-
broincisores o tornos que, en general, basan su actuacion en la abrasion
o el golpeo (Rixon, 1976). Este tipo de tratamiento es muy arriesgado, ya
que la vibracion producida en la matriz puede ser traspasada a los fosiles
provocando grietas y fracturas, incluso en ejemplares consolidados adecua-
damente (Onrubia et al., 2017).

Los tratamientos de limpieza quimica se basan tradicionalmente en di-
solver la matriz que engloba el fosil mediante su inmersion en compuestos
acidos (Howie, 1974). Sin embargo, la aplicacion del tratamiento mediante
la inmersion del fosil no siempre es posible. Recientemente se han explo-
rado algunas formas alternativas de aplicacion de los tratamientos acidos,
realizandose pruebas de gelificacion de los tratamientos quimicos mas habi-
tuales en la preparacion paleontolégica (Blanco, 2017).

Se propone analizar la eficacia de realizar tratamientos quimicos para la
eliminacion de matrices mediante la aplicacion de geles a los que se anade
un agente quelante. Para ello se ha considerado la composicion de los geles
y la evaluacion de los niveles de transferencia del tratamiento desde el gel
a la muestra tratada, para que la disolucion de la matriz sea eficaz y se ase-
gure la neutralizacion del tratamiento.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio, es evaluar la eficacia de los tratamientos
con geles para facilitar la disolucion de las matrices que engloban a los
fosiles. De esta forma se puede ajustar la mezcla de gelificantes para que la
transferencia del disolvente a la superficie del fosil sea 6ptima y se puedes
establecer los requerimientos para la neutralizacion del tratamiento.

3. METODOLOGIA

Cada ensayo se ha realizado en una zona delimitada de una probeta de
escayola. Una vez valorada la incidencia del tratamiento sobre la superficie
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de la probeta y ajustado el método de limpieza, se ha comprobado su efica-
cia sobre fragmentos fésiles de bajo valor informativo.

Se han elegido dos gelificantes muy utilizados en conservacion y res-
tauracion de materiales inorgdnicos: Carboximetilcelulosa (una sal sédica
del acido glicolico de la celulosa (Na CMC) - de la casa comercial CTS- solu-
ble en agua y con elevadas propiedades de retencion) y Carbogel (un dcido
poliacrilico neutralizado - de la casa comercial CTS- cuya viscosidad puede
variar seglin la necesidad y que resuelve los problemas de eliminacion del
soporte).

La mezcla en distintas proporciones de los dos gelificantes permite mo-
dificar la capacidad de adhesion del gel a la superficie de la muestra tratada
y la cantidad de transferencia del disolvente al fosil.

Como disolvente se ha utilizado el agente quelante EDTA (una sal de
bisoédica del 4cido etilendiaminotetracético - de la casa comercial CTS-) que
es eficaz para complejar el calcio y los cationes metalicos del hierro que,
muy comunmente, forman costras sobre materiales paleontolégicos.

Se realizaron dos mezclas de geles: 25% Carbogel + 75% Carboxime-
tilcelulosa y 50% Carbogel + 50% Carboximetilcelulosa. Estas mezclas se
anadieron en cantidades variables (2, 3, 4 y 5g) a 10 mL de una disolucion
de EDTA al 5% en agua.

Los distintos tratamientos se aplicaron sobre la probeta durante 1, 5y
10 minutos.

Para evaluar el nivel de transferencia del tratamiento entre el gel y
la superficie de la probeta se ha afiadido un pigmento liquido (Colorante
universal azul Ref. 16263443 de Leroy Merlin) a la disolucion de EDTA con
el objetivo de constatar la profundidad del cambio de coloracion en la pro-
beta. Otro de los pardmetros analizados fue la humectacion de la superficie
(medida una vez eliminado el gel con un medidor humedad de electrodos).

También se evalué la posible trasferencia de sustancias desde la pro-
beta a los distintos tipos de geles. Para ello, se realizaron pruebas tinendo
la superficie de la probeta con el mismo pigmento y se comprobando el
cambio de color en el gelificante.

Se ha examinado la actividad del tratamiento mediante la observacion
de las superficies con ayuda de un microscopio estereoscopico. También
se ha comprobado la presencia de restos de gelificante sobre la probeta
una vez concluido el tratamiento mediante su rastreo en la superficie de la
probeta con ayuda de un microscopio estereoscopico e induciendo fluores-
cencia con ayuda de una lampara de luz UV.

Se ha comprobado la neutralizacion de los tratamientos midiendo el
pH en la superficie de la probeta después del tratamiento mediante un pH-
metro (Pancellent TDS PH CE), tiras de marcador de Ph o de Panreac, segin
las necesidades.

Atendiendo a los resultados de eficacia, penetracion, neutralizacion y
eliminacion de residuos, se ha seleccionado el tratamiento mas adecuado
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para su aplicacion sobre las muestras fosiles, y se ha aplicado a restos de
vertebrados procedentes del yacimiento de Lo Hueco (Cretacico Superior.
Fuentes, Cuenca).

4. DISCUSION

Se llevo la probeta realizada en escayola a una humedad distribuida
uniformemente y por debajo del 50%. Sobre la probeta se realizaron parti-
ciones de 2 x 2 cm. Los distintos tratamientos se aplicaron sobre las parti-
ciones marcadas en las probetas con los tiempos de aplicacion establecidos
para cada una de las muestras. Una vez cumplido el tiempo de actuacion
los restos de gel se eliminaron de forma mecanica de la superficie mediante
un hisopo o con un empaco de pulpa de papel que absorbe los restos de
disolucién y los residuos de gelificantes

Se realizaron las pruebas con los distintos geles, en unos casos tifien-
do la superficie de la probeta y en otros tifiendo la disolucion contenida
en el propio gel. Se midi6 la expansion de la humedad en superficie, para
determinar su penetracion se realizaron cortes en el centro de las dreas de
aplicacion en la probeta.

La penetracion del disolvente en la probeta varié entre 0 y 3 mm. Sin
embargo, se ha comprobado también que la zona coloreada en la probeta
es menor que el drea de difusion del disolvente sin pigmentacion, por lo
que se considera que el espacio de actuacion del disolvente podria ser ma-
yor que el de difusion del pigmento y que la capacidad de este Gltimo como
método de estimacion debe tomarse con cautela.

La medicion de la humectacion de la superficie de la probeta arroja
valores entre 5% y 70% dependiendo de la proporcion de los dos tipos de
gelificantes que se apliquen, de la cantidad de gelificante afiadido a la diso-
lucion y del tiempo de actuacion.

En las pruebas realizadas con pigmento, la propia tincion dificulté la
comprobacion de la actuacion del disolvente o como afectaba la superficie.
Para comprobar la existencia de actividad en estos casos, se repitieron, sin
aplicar colorante, las pruebas en las que la penetracion era mayor de 1Imm
y una humectacion de 50 % en superficie. En estos casos se realizaron los
tratamientos durante 1, 5 y 10 minutos. La neutralizacion se realizo mediante
empacos de pulpa de papel y agua desmineralizada que ayuda a la elimi-
nacion de los gelificantes siendo arrastrados a la par que se absorben los
restos de la solucion quelante.

Se realizaron estas pruebas se trabajo con las muestras de material fosil
de Lo Hueco, manteniendo el tratamiento 5 minutos, en el caso de ejempla-
res con matriz arcillosa, y 10 minutos, en el caso de ejemplares recubiertos
con una costra de hierro. Los resultados fueron satisfactorios, produciéndo-
se eliminacion de la matriz que envuelve al fésil en ambos casos, aunque
la eliminacion de los restos en superficie fue mucho mas costosa y preciso
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de un ajuste final que se realizo de forma mecanica con bisturi en las areas
mas rugosas.

5.CONCLUSIONES

Los tratamientos de limpieza controlada con geles son una herramienta
muy util a la hora de realizar la limpieza quimica de la matriz que engloba
un fosil evitando algunos de los riesgos que se derivan de los habituales
tratamientos por inmersion.

La concentracion de la disolucion, la mezcla de gelificantes, el tiempo
de aplicacion y el porcentaje de humedad de transferencia son determinan-
tes para la eficacia del tratamiento.

El tratamiento de originales debe ir siempre acompanado de unas prue-
bas previas sobre la matriz englobante porque la eficacia del tratamiento es-
ta directamente relacionada con la seleccion de las condiciones adecuadas
que resultan especificas para cada tipo de muestra.
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ser numeradas sucesivamente.
La primera pdgina incluird el titulo en espanol y en inglés. A continuacion, fi-
gurara el autor/es, indicando con un asterisco el autor de referencia (corresponding
author) del que habra que incluir los datos de lugar de trabajo, direccion postal y co-
rreo electrénico y quien serd la persona de contacto de la revista para llevar a cabo
las revisiones pertinentes del manuscrito. En la segunda pdgina se presentardn dos
resimenes, en espanol e inglés, y las palabras clave que definan el trabajo, también
en ambos idiomas. La extension maxima de los resimenes serd de 150 palabras cada
uno y las palabras clave entre tres y cinco.
Los apartados para los articulos originales serdn: 1. INTRODUCCION, 2. ME-
TODOLOGIA, 3. RESULTADOS, 4. DISCUSION, 5. CONCLUSIONES, 6. AGRADECI-
MIENTOS vy finalmente, sin nimero de apartado, las REFERENCIAS BIBLIOGRA-
FICAS. Si existen conflictos de intereses, han de especificarse en el manuscrito.
En los articulos de revision, no serd necesario cumplimentar todos los apartados
anteriormente citados. Los epigrafes se numerardn jerarquicamente y responderan a
la siguiente tipologia: 1. MAYUSCULAS Y NEGRITA; 1.1. Minisculas y negrita;
1.1.1. Mindsculas y cursiva; a) Mintsculas normal.
Las tablas, figuras y fotografias se numeraran de forma correlativa y deberan ser
de muy buena calidad. En el texto se indicard el lugar en el que deben ir colocadas
en la publicacion final.
Las citas bibliograficas en el texto se hardan con el autor y entre paréntesis el
ano de publicacion: Camina (2004) o bien el autor y el afio todo entre paréntesis
(Camina, 2004). Si el trabajo corresponde a mas de dos autores, se especificara el
primero, anadiendo posteriormente ef al. Al final del texto se incluirdn las referencias
bibliograficas por orden alfabético, indicando el nombre de la revista en cursiva y
de acuerdo con el siguiente modelo:
* Gallart, E (1990). El papel de los sucesos lluviosos de baja frecuencia en la
evolucion geomorfologica de las dreas de montana. En: Geoecologia de las
dreas de montania (Garcia Ruiz, J.M., ed.). Geoforma ediciones, Logrono, 95-
113.

 Garcia, R. y Del Lemus, M.C. (1986). Flora biolégica y sus comunidades de
encinares de La Rioja. Zubia, 4, 69-80.
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